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АНАЛИЗ ПОТЕРЬ МЕХАНИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В ДИСКОВОМ 
ГЕНЕРАТОРЕ ВОЛН СИЛОВОЙ ОДНОВОЛНОВОЙ ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧИ 
В статье предлагается вариант аналитического выбора параметров дискового 
генератора волн силовой одноволновой зубчатой передачи новой конструкции, по­
зволяющих оптимизировать КПД. 
Анализ опубликованных работ по одноволновым зубчатым передачам (ОВЗП) показал, что 
вопросы расчета ее коэффициента полезного действия (КПД) для ОВЗП с гибким зубчатым ко­
лесом большой радиальной жесткости в поперечном сечении рис. 1 не освещены. Учитывая 
актуальность этой проблемы, нами проведены теоретические исследования потерь механиче­
ской энергии в отдельных частях ОВЗП в процессе работы ее под нагрузкой. Ниже представлен 
анализ потерь при работе однодискового генератора волн (ГВ) в ОВЗП под нагрузкой. 
Рис. 1 - Схема одноволновой зубчатой передачи с гибким зубчатым колесом большой радиаль­
ной жесткости в поперечном сечении: 1 - гибкое зубчатое колесо (ГК); 
2 - генератор волн (ГВ); 3 - жесткое зубчатое колесо (ЖК); 4 - корпус; 
5 - шлицевое соединение; 6 - тихоходный вал; 7 - подшипниковый узел; - угловая ско­
рость генератора волн 
На рис. 2 представлена схема действия сил в плоскости ГВ - волновое зубчатое зацепле­
ние (ВЗ) (сечение А-А рис. 1.). Рассматривается влияние силового воздействия со стороны экс­
центриковой втулки генератора волн (ЭВГ) на ВЗ. 
Рассмотрим последовательность процессов видоизменения количественных характери­
стик энергии однодискового ГВ. 
1
 ПГТУ, аспирант. 
2
 ПГТУ, д-р техн. наук, проф. 
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Рис. 2 - Схема силового воздействия со стороны эксцентриковой втулки генератора волн 
(ЭВГ) в плоскости ГВ - волновое зубчатое зацепление (ВЗ): 1 - диск ГВ; 2 - ЭВГ; 
3 - подшипниковый узел, расположенный между ЭВГ и стаканом корпуса; 4 - крышка 
и стакан корпуса передачи; 5 - подшипниковый узел, расположенный между диском 
ГВ и ЭВГ; 6 - ЖК в крышке корпуса привода; 7 - внутренняя поверхность ПС 
Величину окружной силы FIVC, приложенную к ЭВГ в точке К, определяем по формуле: 
(1) 
где di - диаметр дорожки качения внутреннего кольца подшипника 5 рис. 2), установленного на 
ЭВГ (конструктивный параметр); 
Т
вр
 - вращающий момент на входном валу. 
Рассмотрим единичную окружную силу , непосредственно действующую в точке К 
на круговой клин ЭВГ сектора распределенной нагрузки рис. 1, которая может быть 
геометрически представлена как составляющая в треугольнике DKE рис. 3. При этом 
сила, действующая со стороны ЭВГ на диск ГВ и направленная от точки О і по линии OjE. Сила 
, действующая со стороны ЭВГ на стакан корпуса 4 и направленная к центру вращения 
ЭВГ в точке О. 
ЭВГ взаимодействует со стаканом корпуса 4 и диском ГВ 1 через подшипниковые узлы 3, 
5 рис. 2. При взаимодействии рассматриваемых элементов передачи создаются реакции сил, 
которые в свою очередь воздействуют на подшипниковые опоры, создавая моменты трения ка­
чения. Момент трения качения воздействует на ЭВГ в виде окружной силы действующей 
на плече окружной силы направленной в противоположном направлении относительно по­
следней. Значение определяем по зависимости (1), но вместо делимого Т
в р
 подставляем 
значение момента трения в опорах качения 3, 5. Значение момента трения рассчиты­
ваем по известной методике [ 1 ]. 
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Рис. З - Позиция І (рис. 2). Геометрическое представление единичных сил, действующих в 
точке К на ЭВГ: 1 - диск ГВ; 2 - ЭВГ; 3 - подшипниковый узел, расположенный меж­
ду ЭВГ и стаканом корпуса передачи; 4 - стакан корпуса передачи; 
5 - подшипниковый узел, расположенный между диском ГВ и ЭВГ 
Равнодействующие силы R
eK, Reh результирующим силам FeK, Feh, действующие на 
подшипниковые опоры 3,5, необходимые для расчета М„_
тр
, определяем из следующих выра­
жений: 
(2) 
г д е - среднее арифметическое значений функции изменения угла между касатель­
ными п-п и z-z от угла на дуге активного взаимодействия волнового зубчатого за­
цепления, отсекаемой углом (ось ОУ - начало отсчета угла по часовой стрелке 
положительное направление см. рис 1). 
(3) 
Анализируя выражения (2), (3), можно сделать предварительный вывод о том, что потери 
зависят от угла . С увеличением угла уменьшается величина равнодействующих 
На рис. 4 представлена зависимость момента трения в подшипниковых опорах ГВ от рав­
нодействующих сил. 
В рассматриваемой конструкции ГВ [2, 3, 4] работают два подшипника: радиальный роли­
ковый двухрядный с цилиндрическими роликами № 3182120 и радиально-упорный шариковый 
однорядный № 46134. Выполненный нами анализ изменения значения. от изменения вели­
чины при изменении рабочей нагрузки представлен на рис. 4. Из графика рис. 4 можно 
сделать следующие выводы: увеличение нагрузки на роликовый подшипник (кривая 2) не при­
водит к существенному росту момента трения в опоре, а на шариковом подшипнике (кривая 1) 
более существенно растет момент трения в опоре. Это объясняется тем, что у шариковых под­
шипников площадь пятен контакта значительно меньше, чем у подшипников с цилиндриче­
скими роликами, что приводит к увеличению момента трения в опоре. Поэтому рационально 
использовать роликовые подшипники в опорах ГВ. 
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